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Abstract 
An effective way of improving the reliability of a system is the allocation of active redundancy. 
Let  1 X ,  2 X  be independent lifetimes of the components  1 C  and  2 C , respectively, which form a 
series system. Let denote  ( ) ( ) 2 1 1 , , max min X X X U =  and  ( ) ( ) X X X U , max , min 2 1 2 = , where 
X  is the lifetime of a redundancy (say  S ) independent of  1 X  and  2 X . That is  ( ) 2 1 U U  denote 
the lifetime of a system obtained by allocating  S  to  ( ) 2 1 C C  as an active redundancy.  
Singh and Misra (1994) considered the criterion where  1 C  is preferred to  2 C  for redundancy 
allocation if  ( ) ( ) 1 2 2 1 U U P U U P > ‡ > . In this paper we use the same criterion of Singh and 
Misra (1994) and we investigate the allocation of one active redundancy when it differs 
depending on the component with which it is to be allocated. We find sufficient conditions for the 
optimization which depend on the components and redundancies probability distributions. We 
also compare the allocation of two active redundancies (say  1 S  and  2 S ) in two different ways, 
that is,  1 S  with  1 C  and  2 S  with  2 C  and viceversa. For this case the hazard rate order plays an 
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i
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=
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u
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u
a
l
i
t
i
e
s
x
3
+
:
:
:
+
x
n
￿
k
a
n
d
x
3
+
:
:
:
+
x
n
￿
k
￿
1
.
S
u
p
p
o
s
e
n
o
w
t
h
a
t
_
(
x
1
;
y
1
)
=
1
a
n
d
_
(
x
2
;
y
2
)
=
0
,
o
r
_
(
x
1
;
y
1
)
=
0
a
n
d
_
(
x
2
;
y
2
)
=
1
.
I
n
t
h
e
s
e
c
a
s
e
s
,
f
r
o
m
(
1
1
)
w
e
h
a
v
e
x
3
+
:
:
:
+
x
n
￿
k
￿
2
.
S
u
b
t
r
a
c
t
i
n
g
t
h
i
s
i
n
e
q
u
a
l
i
t
y
f
r
o
m
(
1
0
)
w
e
o
b
t
a
i
n
_
(
x
1
;
y
2
)
+
_
(
x
2
;
y
1
)
=
2
a
n
d
a
l
s
o
f
r
o
m
(
1
0
)
w
e
h
a
v
e
x
3
+
:
:
:
+
x
n
￿
k
￿
2
.
T
h
e
n
t
h
e
s
y
s
t
e
m
(
1
0
)
,
(
1
1
)
i
s
s
a
t
i
s
￿
e
d
o
n
l
y
i
f
x
3
+
x
4
+
:
:
:
+
x
n
=
k
￿
2
a
n
d
,
_
(
x
2
;
y
2
)
=
0
a
n
d
^
(
x
1
;
y
1
)
=
1
,
o
r
_
(
x
1
;
y
1
)
=
0
a
n
d
^
(
x
2
;
y
2
)
=
1
.
C
o
n
v
e
r
s
e
l
y
,
i
f
t
h
e
s
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
h
o
l
d
,
t
h
e
s
y
s
t
e
m
(
1
0
)
,
(
1
1
)
i
s
s
a
t
i
s
￿
e
d
.
T
h
i
s
p
r
o
v
e
s
t
h
e
p
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
.
3
A
l
l
o
c
a
t
i
o
n
o
f
a
n
a
c
t
i
v
e
r
e
d
u
n
d
a
n
c
y
W
h
e
n
a
s
s
u
m
e
d
t
o
e
x
i
s
t
w
e
w
i
l
l
d
e
n
o
t
e
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
e
n
s
i
t
i
e
s
a
n
d
h
a
z
a
r
d
r
a
t
e
s
o
f
X
1
a
n
d
X
2
b
y
f
1
(
x
)
,
f
2
(
x
)
,
￿
1
(
x
)
a
n
d
￿
2
(
x
)
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
W
e
w
i
l
l
d
e
n
o
t
e
t
h
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
s
o
f
Y
1
;
Y
2
,
X
1
;
X
2
;
:
:
:
;
X
n
b
y
G
1
(
x
)
;
G
2
(
x
)
,
F
1
(
x
)
;
F
2
(
x
)
;
:
:
:
;
F
n
(
x
)
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
F
o
r
a
n
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
G
w
e
w
i
l
l
d
e
n
o
t
e
￿
G
(
x
)
=
1
￿
G
(
x
)
.
5L
e
m
m
a
3
.
1
L
e
t
X
1
,
X
2
,
Y
1
,
Y
2
a
n
d
Z
b
e
n
o
n
n
e
g
a
t
i
v
e
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
r
a
n
d
o
m
v
a
r
i
a
b
l
e
s
.
S
u
p
p
o
s
e
i
)
X
1
a
n
d
X
2
h
a
v
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
e
n
s
i
t
i
e
s
a
n
d
￿
1
(
x
)
￿
G
1
(
x
)
￿
￿
2
(
x
)
￿
G
2
(
x
)
;
x
￿
0
(
1
2
)
o
r
i
i
)
X
1
￿
s
t
X
2
;
a
n
d
￿
F
2
(
x
)
￿
G
1
(
x
)
￿
￿
F
1
(
x
)
￿
G
2
(
x
)
;
x
￿
0
:
(
1
3
)
T
h
e
n
a
)
P
(
X
1
<
^
(
Y
1
;
X
2
)
)
￿
P
(
X
2
<
^
(
X
1
;
Y
2
)
)
a
n
d
b
)
P
(
X
1
<
^
(
Y
1
;
X
2
;
Z
)
)
￿
P
(
X
2
<
^
(
X
1
;
Y
2
;
Z
)
)
:
P
r
o
o
f
.
W
e
o
n
l
y
p
r
o
v
e
p
a
r
t
b
)
,
s
i
n
c
e
a
)
f
o
l
l
o
w
s
i
n
a
s
i
m
i
l
a
r
f
a
s
h
i
o
n
.
L
e
t
H
(
x
)
d
e
n
o
t
e
t
h
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
Z
.
￿
=
P
(
X
1
<
^
(
Y
1
;
X
2
;
Z
)
)
￿
P
(
X
2
<
^
(
X
1
;
Y
2
;
Z
)
)
=
R
1
0
￿
F
2
(
x
)
￿
G
1
(
x
)
￿
H
(
x
)
d
F
1
(
x
)
￿
R
1
0
￿
F
1
(
x
)
￿
G
2
(
x
)
￿
H
(
x
)
d
F
2
(
x
)
:
B
u
t
f
r
o
m
i
i
)
f
o
l
l
o
w
s
￿
￿
Z
1
0
￿
F
1
(
x
)
￿
G
2
(
x
)
￿
H
(
x
)
d
F
1
(
x
)
￿
Z
1
0
￿
F
1
(
x
)
￿
G
2
(
x
)
￿
H
(
x
)
d
F
2
(
x
)
￿
0
s
i
n
c
e
￿
F
1
(
x
)
￿
G
2
(
x
)
￿
H
(
x
)
i
s
a
n
o
n
-
i
n
c
r
e
a
s
i
n
g
f
u
n
c
t
i
o
n
a
n
d
F
1
(
x
)
￿
F
2
(
x
)
[
6
]
.
T
h
i
s
p
r
o
v
e
b
)
.
O
b
s
e
r
v
e
n
o
w
t
h
a
t
i
f
X
1
a
n
d
X
2
h
a
v
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
e
n
s
i
t
i
e
s
￿
=
R
1
0
￿
F
1
(
x
)
￿
F
2
(
x
)
￿
G
1
(
x
)
￿
1
(
x
)
￿
H
(
x
)
d
x
￿
R
1
0
￿
F
1
(
x
)
￿
F
2
(
x
)
￿
G
2
(
x
)
￿
2
(
x
)
￿
H
(
x
)
d
x
:
T
h
e
n
b
)
f
o
l
l
o
w
s
f
r
o
m
i
)
.
P
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
3
.
1
L
e
t
X
1
,
X
2
,
.
.
.
,
X
n
,
Y
1
a
n
d
Y
2
b
e
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
l
i
f
e
t
i
m
e
s
.
S
u
p
-
p
o
s
e
i
)
X
1
a
n
d
X
2
h
a
v
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
d
e
n
s
i
t
i
e
s
a
n
d
￿
1
(
x
)
￿
G
1
(
x
)
￿
￿
2
(
x
)
￿
G
2
(
x
)
;
x
￿
0
;
(
1
4
)
o
r
i
i
)
X
1
￿
s
t
X
2
a
n
d
￿
F
2
(
x
)
￿
G
1
(
x
)
￿
￿
F
1
(
x
)
￿
G
2
(
x
)
;
x
￿
0
:
(
1
5
)
T
h
e
n
U
1
￿
p
r
U
2
a
n
d
U
(
n
)
1
￿
p
r
U
(
n
)
2
:
(
1
6
)
6P
r
o
o
f
.
A
c
c
o
r
d
i
n
g
l
y
t
o
P
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
2
.
1
,
p
a
r
t
b
)
,
U
(
n
)
1
￿
p
r
U
(
n
)
2
h
o
l
d
s
i
f
a
n
d
o
n
l
y
i
f
P
(
X
1
<
^
(
Y
1
;
X
2
;
X
3
;
:
:
:
;
X
n
)
)
￿
P
(
X
2
<
^
(
X
1
;
Y
2
;
X
3
;
:
:
:
;
X
n
)
)
:
T
h
e
n
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
t
r
a
i
g
h
t
f
o
r
w
a
r
d
l
y
f
o
l
l
o
w
s
f
r
o
m
p
a
r
t
b
)
o
f
L
e
m
m
a
3
.
1
t
a
k
i
n
g
Z
=
^
(
X
3
;
:
:
:
;
X
n
)
.
I
t
i
s
o
b
v
i
o
u
s
t
h
a
t
t
h
e
c
a
s
e
U
1
￿
p
r
U
2
f
o
l
l
o
w
s
i
n
a
s
i
m
i
l
a
r
w
a
y
.
C
o
n
d
i
t
i
o
n
s
i
)
a
n
d
i
i
)
o
f
P
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
3
:
1
g
i
v
e
u
s
c
r
i
t
e
r
i
a
f
o
r
t
h
e
o
p
t
i
m
a
l
a
l
-
l
o
c
a
t
i
o
n
i
n
t
h
e
s
e
n
s
e
o
f
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
r
d
e
r
i
n
g
o
f
a
r
e
d
u
n
d
a
n
c
y
w
h
i
c
h
d
i
￿
e
r
s
d
e
-
p
e
n
d
i
n
g
o
n
t
h
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
w
i
t
h
w
h
i
c
h
i
t
i
s
a
l
l
o
c
a
t
e
d
.
S
u
p
p
o
s
e
,
f
o
r
e
x
a
m
p
l
e
,
t
h
a
t
Y
1
￿
s
t
Y
2
a
n
d
X
1
￿
h
r
X
2
o
r
X
1
￿
s
t
X
2
,
t
h
e
n
i
t
i
s
o
p
t
i
m
a
l
i
n
p
r
o
b
a
-
b
i
l
i
t
y
o
r
d
e
r
t
o
a
l
l
o
c
a
t
e
t
h
e
s
t
r
o
n
g
e
r
r
e
d
u
n
d
a
n
c
y
t
o
t
h
e
w
e
a
k
e
r
c
o
m
p
o
n
e
n
t
.
I
f
G
1
=
G
2
,
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
)
r
e
d
u
c
e
s
t
o
h
a
z
a
r
d
r
a
t
e
o
r
d
e
r
b
e
t
w
e
e
n
l
i
f
e
t
i
m
e
s
X
1
a
n
d
X
2
a
n
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
i
)
r
e
d
u
c
e
s
t
o
s
t
o
c
h
a
s
t
i
c
o
r
d
e
r
b
e
t
w
e
e
n
l
i
f
e
t
i
m
e
s
X
1
a
n
d
X
2
.
T
h
i
s
c
a
s
e
i
s
c
o
v
e
r
e
d
i
n
[
4
]
,
w
h
e
r
e
i
s
a
l
s
o
g
i
v
e
n
a
c
o
u
n
t
e
r
e
x
a
m
p
l
e
t
h
a
t
i
n
o
u
r
c
a
s
e
a
l
l
o
w
s
t
o
s
h
o
w
t
h
a
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
i
)
i
t
i
s
n
o
t
n
e
c
e
s
s
a
r
y
f
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
r
d
e
r
i
n
g
(
1
6
)
t
o
h
o
l
d
.
N
o
t
e
t
h
a
t
￿
F
i
(
x
)
￿
G
j
(
x
)
,
i
;
j
=
1
;
2
;
i
s
t
h
e
s
u
r
v
i
v
a
l
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
a
s
e
r
i
e
s
s
y
s
t
e
m
f
o
r
m
e
d
b
y
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
w
i
t
h
l
i
f
e
t
i
m
e
s
X
i
a
n
d
Y
j
.
T
h
e
n
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
i
)
c
a
n
b
e
s
t
a
t
e
d
i
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
w
a
y
.
I
f
t
h
e
s
e
r
i
e
s
s
y
s
t
e
m
f
o
r
m
e
d
b
y
c
o
m
p
o
n
e
n
t
C
2
w
i
t
h
t
h
e
r
e
d
u
n
d
a
n
c
y
V
1
i
s
s
t
o
c
h
a
s
t
i
c
a
l
l
y
g
r
e
a
t
e
r
t
h
a
n
t
h
e
s
e
r
i
e
s
s
y
s
t
e
m
f
o
r
m
e
d
b
y
c
o
m
p
o
n
e
n
t
C
1
w
i
t
h
r
e
d
u
n
d
a
n
c
y
V
2
,
a
n
d
X
1
￿
s
t
X
2
,
t
h
e
n
i
t
i
s
b
e
t
t
e
r
t
o
a
l
l
o
c
a
t
e
r
e
d
u
n
d
a
n
c
y
V
1
w
i
t
h
c
o
m
p
o
n
e
n
t
C
1
t
h
a
n
t
o
a
l
l
o
c
a
t
e
r
e
d
u
n
d
a
n
c
y
V
2
w
i
t
h
c
o
m
p
o
n
e
n
t
C
2
.
R
e
m
a
r
k
3
.
1
I
f
X
1
;
X
2
;
Y
1
a
n
d
Y
2
a
r
e
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
e
x
p
o
n
e
n
t
i
a
l
r
a
n
d
o
m
v
a
r
i
-
a
b
l
e
s
w
i
t
h
m
e
a
n
s
1
=
￿
1
;
1
=
￿
2
;
1
=
￿
1
a
n
d
1
=
￿
2
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
,
t
h
e
n
i
t
i
s
s
e
e
n
t
h
a
t
P
(
^
f
_
(
X
1
;
Y
1
)
;
X
2
g
>
^
f
X
1
;
_
(
X
2
;
Y
2
)
g
)
=
￿
1
￿
1
+
￿
2
+
￿
1
;
P
(
^
f
_
(
X
1
;
Y
1
)
;
X
2
g
=
^
f
X
1
;
_
(
X
2
;
Y
2
)
g
)
=
￿
1
￿
1
+
￿
2
￿
2
+
￿
1
￿
2
(
￿
1
+
￿
2
+
￿
1
)
(
￿
1
+
￿
2
+
￿
2
)
:
(
1
7
)
L
e
m
m
a
3
.
2
w
i
l
l
b
e
u
s
e
f
u
l
i
n
e
x
t
e
n
d
i
n
g
t
h
e
r
e
s
u
l
t
o
f
P
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
3
.
1
t
o
k
-
o
u
t
-
o
f
-
n
s
y
s
t
e
m
s
.
R
e
s
u
l
t
b
)
i
n
L
e
m
m
a
3
.
2
i
s
s
t
a
t
e
d
i
n
L
e
m
m
a
2
.
1
o
f
[
4
]
.
L
e
m
m
a
3
.
2
L
e
t
X
1
;
X
2
;
Y
1
;
Y
2
;
Z
1
a
n
d
Z
2
b
e
n
o
n
n
e
g
a
t
i
v
e
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
r
a
n
d
o
m
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
n
d
Z
3
;
Z
4
n
o
n
n
e
g
a
t
i
v
e
r
a
n
d
o
m
v
a
r
i
a
b
l
e
s
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
f
Y
1
a
n
d
Y
2
.
S
u
p
p
o
s
e
t
h
a
t
X
1
￿
s
t
X
2
a
n
d
Y
1
￿
s
t
Y
2
.
T
h
e
n
a
)
P
(
_
(
X
1
;
Z
1
)
<
^
(
X
2
;
Y
1
;
Z
2
)
)
￿
P
(
_
(
X
2
;
Z
1
)
<
^
(
X
1
;
Y
2
;
Z
2
)
)
:
b
)
P
(
_
(
Y
2
;
Z
3
)
<
^
(
Y
1
;
Z
4
)
)
￿
P
(
_
(
Y
1
;
Z
3
)
<
^
(
Y
2
;
Z
4
)
)
:
(
1
8
)
7P
r
o
o
f
.
L
e
t
H
1
(
x
)
a
n
d
H
2
(
x
)
d
e
n
o
t
e
t
h
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
s
o
f
Z
1
a
n
d
Z
2
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
￿
=
P
(
_
(
X
1
;
Z
1
)
<
^
(
X
2
;
Y
1
;
Z
2
)
)
￿
P
(
_
(
X
2
;
Z
1
)
<
^
(
X
1
;
Y
2
;
Z
2
)
)
=
R
1
0
R
1
0
￿
F
2
(
_
(
x
;
y
)
)
￿
G
1
(
_
(
x
;
y
)
)
￿
H
2
(
_
(
x
;
y
)
)
d
F
1
(
x
)
d
H
1
(
y
)
￿
R
1
0
R
1
0
￿
F
1
(
_
(
x
;
y
)
)
￿
G
2
(
_
(
x
;
y
)
)
￿
H
2
(
_
(
x
;
y
)
)
d
F
2
(
x
)
d
H
1
(
y
)
:
S
i
n
c
e
￿
G
1
(
x
)
￿
￿
G
2
(
x
)
a
n
d
￿
F
2
(
x
)
￿
￿
F
1
(
x
)
t
h
e
n
￿
￿
R
1
0
R
1
0
￿
F
2
(
_
(
x
;
y
)
)
￿
G
1
(
_
(
x
;
y
)
)
￿
H
2
(
_
(
x
;
y
)
)
d
F
1
(
x
)
d
H
1
(
y
)
￿
R
1
0
R
1
0
￿
F
2
(
_
(
x
;
y
)
)
￿
G
1
(
_
(
x
;
y
)
)
￿
H
2
(
_
(
x
;
y
)
)
d
F
2
(
x
)
d
H
1
(
y
)
:
U
s
i
n
g
t
h
e
s
a
m
e
a
r
g
u
m
e
n
t
a
s
i
n
t
h
e
p
r
o
o
f
o
f
L
e
m
m
a
3
.
1
i
t
c
a
n
b
e
o
b
t
a
i
n
e
d
t
h
a
t
￿
￿
0
a
n
d
t
h
e
n
a
)
f
o
l
l
o
w
s
.
P
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
3
.
2
L
e
t
X
1
;
:
:
:
;
X
n
;
Y
1
a
n
d
Y
2
b
e
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
l
i
f
e
t
i
m
e
s
.
S
u
p
p
o
s
e
t
h
a
t
X
1
￿
s
t
X
2
a
n
d
Y
1
￿
s
t
Y
2
.
T
h
e
n
f
o
r
1
<
k
<
n
,
n
>
2
;
U
(
k
)
1
￿
p
r
U
(
k
)
2
:
(
1
9
)
P
r
o
o
f
.
I
t
i
s
s
u
Æ
c
i
e
n
t
t
o
u
s
e
p
a
r
t
c
)
o
f
P
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
2
.
1
w
i
t
h
t
h
e
s
a
m
e
n
o
t
a
t
i
o
n
a
n
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
s
t
a
t
e
d
t
h
e
r
e
a
n
d
t
o
t
a
k
e
Z
1
=
_
￿
X
j
1
;
:
:
:
;
X
j
n
￿
k
￿
;
Z
2
=
^
￿
X
i
1
;
:
:
:
;
X
i
k
￿
2
￿
;
Z
3
=
_
￿
X
1
;
X
2
;
X
r
1
;
:
:
:
;
X
r
n
￿
k
￿
1
￿
;
Z
4
=
^
￿
X
v
1
;
:
:
:
;
X
v
k
￿
1
￿
i
n
L
e
m
m
a
3
.
2
.
4
A
l
l
o
c
a
t
i
o
n
o
f
m
o
r
e
t
h
a
n
o
n
e
r
e
d
u
n
d
a
n
c
y
W
e
c
o
n
s
i
d
e
r
n
o
w
t
h
e
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
o
f
t
w
o
a
c
t
i
v
e
r
e
d
u
n
d
a
n
c
i
e
s
.
I
n
w
h
a
t
f
o
l
l
o
w
s
w
e
w
i
l
l
d
e
n
o
t
e
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
e
n
s
i
t
i
e
s
o
f
Y
1
a
n
d
Y
2
b
y
g
1
(
x
)
a
n
d
g
2
(
x
)
,
r
e
s
p
e
c
-
t
i
v
e
l
y
.
L
e
m
m
a
4
.
1
L
e
t
X
1
;
Y
1
;
X
2
;
Y
2
;
Z
1
a
n
d
Z
2
b
e
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
r
a
n
d
o
m
v
a
r
i
a
b
l
e
s
.
S
u
p
p
o
s
e
X
1
;
Y
1
;
X
2
a
n
d
Y
2
h
a
v
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
e
n
s
i
t
i
e
s
.
L
e
t
X
1
￿
h
r
X
2
a
n
d
Y
1
￿
h
r
Y
2
.
T
h
e
n
a
)
P
(
^
(
X
2
;
Y
2
)
>
_
(
X
1
;
Y
1
)
O
R
^
(
X
1
;
Y
1
)
>
_
(
X
2
;
Y
2
)
)
￿
P
(
^
(
X
2
;
Y
1
)
>
_
(
X
1
;
Y
2
)
O
R
^
(
X
1
;
Y
2
)
>
_
(
X
2
;
Y
1
)
)
a
n
d
b
)
P
(
^
(
X
2
;
Y
2
;
Z
2
)
>
_
(
X
1
;
Y
1
;
Z
1
)
O
R
^
(
X
1
;
Y
1
;
Z
2
)
>
_
(
X
2
;
Y
2
;
Z
1
)
)
￿
P
(
^
(
X
2
;
Y
1
;
Z
2
)
>
_
(
X
1
;
Y
2
;
Z
1
)
O
R
^
(
X
1
;
Y
2
;
Z
2
)
>
_
(
X
2
;
Y
1
;
Z
1
)
)
:
P
r
o
o
f
.
W
e
w
i
l
l
o
n
l
y
p
r
o
v
e
b
)
s
i
n
c
e
a
)
f
o
l
l
o
w
s
i
n
a
s
i
m
i
l
a
r
w
a
y
.
I
t
i
s
s
u
Æ
c
i
e
n
t
t
o
p
r
o
v
e
t
h
a
t
￿
=
P
(
^
(
X
2
;
Y
2
;
Z
2
)
>
_
(
X
1
;
Y
1
;
Z
1
)
)
+
P
(
^
(
X
1
;
Y
1
;
Z
2
)
>
_
(
X
2
;
Y
2
;
Z
1
)
)
￿
P
(
^
(
X
2
;
Y
1
;
Z
2
)
>
_
(
X
1
;
Y
2
;
Z
1
)
)
￿
P
(
^
(
X
1
;
Y
2
;
Z
2
)
>
_
(
X
2
;
Y
1
;
Z
1
)
)
￿
0
;
8B
u
t
￿
=
R
1
0
R
1
0
R
1
0
￿
F
2
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
G
2
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
H
2
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
d
G
1
(
x
)
d
F
1
(
y
)
d
H
1
(
z
)
+
R
1
0
R
1
0
R
1
0
￿
F
1
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
G
1
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
H
2
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
d
G
2
(
x
)
d
F
2
(
y
)
d
H
1
(
z
)
￿
R
1
0
R
1
0
R
1
0
￿
F
2
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
G
1
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
H
2
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
d
G
2
(
x
)
d
F
1
(
y
)
d
H
1
(
z
)
￿
R
1
0
R
1
0
R
1
0
￿
F
1
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
G
2
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
H
2
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
d
G
1
(
x
)
d
F
2
(
y
)
d
H
1
(
z
)
;
w
h
e
r
e
H
1
(
x
)
a
n
d
H
2
(
x
)
d
e
n
o
t
e
t
h
e
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
Z
1
a
n
d
Z
2
,
r
e
s
p
e
c
-
t
i
v
e
l
y
.
A
s
u
Æ
c
i
e
n
t
c
o
n
d
i
t
i
o
n
f
o
r
￿
￿
0
i
s
￿
F
2
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
G
2
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
g
1
(
x
)
f
1
(
y
)
+
￿
F
1
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
G
1
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
g
2
(
x
)
f
2
(
y
)
￿
￿
F
2
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
G
1
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
g
2
(
x
)
f
1
(
y
)
+
￿
F
1
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
G
2
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
g
1
(
x
)
f
2
(
y
)
;
(
2
0
)
w
h
i
c
h
c
a
n
b
e
r
e
w
r
i
t
t
e
n
a
s
g
1
(
x
)
￿
G
2
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
f
1
(
y
)
￿
F
2
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
f
2
(
y
)
￿
F
1
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
￿
g
2
(
x
)
￿
G
1
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
f
1
(
y
)
￿
F
2
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
f
2
(
y
)
￿
F
1
(
_
(
x
;
y
;
z
)
)
￿
:
(
2
1
)
O
b
s
e
r
v
e
n
o
w
t
h
a
t
i
f
a
￿
b
￿
0
,
t
h
e
n
f
1
(
b
)
￿
F
2
(
a
)
￿
f
2
(
b
)
￿
F
1
(
a
)
￿
0
;
s
i
n
c
e
f
r
o
m
X
1
￿
h
r
X
2
f
o
l
l
o
w
s
f
1
(
b
)
￿
f
2
(
b
)
￿
F
1
(
b
)
￿
F
2
(
b
)
￿
f
2
(
b
)
￿
F
1
(
a
)
￿
F
2
(
a
)
:
L
i
k
e
w
i
s
e
f
r
o
m
Y
1
￿
h
r
Y
2
f
o
l
l
o
w
s
g
1
(
b
)
￿
G
2
(
a
)
￿
g
2
(
b
)
￿
G
1
(
a
)
￿
0
:
T
h
e
n
(
2
1
)
h
o
l
d
s
a
n
d
t
h
e
p
r
o
o
f
i
s
c
o
m
p
l
e
t
e
.
P
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
4
.
1
L
e
t
X
1
;
:
:
:
;
X
n
,
Y
1
a
n
d
Y
2
b
e
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
l
i
f
e
t
i
m
e
s
.
S
u
p
p
o
s
e
X
1
;
Y
1
;
X
2
a
n
d
Y
2
h
a
v
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
e
n
s
i
t
i
e
s
.
L
e
t
X
1
￿
h
r
X
2
a
n
d
Y
1
￿
h
r
Y
2
.
T
h
e
n
V
1
￿
p
r
V
2
a
n
d
V
(
k
)
1
￿
p
r
V
(
k
)
2
;
(
2
2
)
f
o
r
1
<
k
￿
n
.
P
r
o
o
f
.
W
e
o
n
l
y
c
o
n
s
i
d
e
r
t
h
e
c
a
s
e
1
<
k
<
n
;
n
>
2
,
s
i
n
c
e
t
h
e
r
e
m
a
i
n
i
n
g
c
a
s
e
s
c
a
n
b
e
p
r
o
v
e
d
i
n
a
s
i
m
i
l
a
r
w
a
y
.
T
h
e
n
i
t
i
s
s
u
Æ
c
i
e
n
t
t
o
u
s
e
p
a
r
t
c
)
o
f
P
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
2
.
2
w
i
t
h
t
h
e
s
a
m
e
n
o
t
a
t
i
o
n
a
n
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
s
t
a
t
e
d
t
h
e
r
e
a
n
d
t
o
t
a
k
e
Z
1
=
_
￿
X
j
1
;
:
:
:
;
X
j
n
￿
k
￿
;
Z
2
=
^
￿
X
i
1
;
:
:
:
;
X
i
k
￿
2
￿
i
n
L
e
m
m
a
4
.
1
.
9C
o
r
o
l
l
a
r
y
4
.
1
L
e
t
X
1
;
X
2
;
:
:
:
;
X
n
;
Y
1
;
Y
2
;
:
:
:
;
Y
n
b
e
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
l
i
f
e
t
i
m
e
s
f
o
r
w
h
i
c
h
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
e
n
s
i
t
i
e
s
e
x
i
s
t
.
S
u
p
p
o
s
e
X
1
￿
h
r
X
2
￿
h
r
:
:
:
￿
h
r
X
n
a
n
d
Y
1
￿
h
r
Y
2
￿
h
r
:
:
:
￿
h
r
Y
n
.
T
h
e
n
f
o
r
2
￿
k
￿
n
;
n
￿
2
,
(
_
(
X
1
;
Y
n
)
;
_
(
X
2
;
Y
n
￿
1
)
;
:
:
:
;
_
(
X
n
;
Y
1
)
)
[
k
]
￿
p
r
￿
_
￿
X
1
;
Y
￿
(
1
)
￿
;
_
￿
X
2
;
Y
￿
(
2
)
￿
;
:
:
:
;
_
￿
X
n
;
Y
￿
(
n
)
￿
￿
[
k
]
f
o
r
a
n
y
p
e
r
m
u
t
a
t
i
o
n
￿
=
(
￿
(
1
)
;
￿
(
2
)
;
:
:
:
;
￿
(
n
)
)
o
f
f
1
;
2
;
:
:
:
;
n
g
:
P
r
o
o
f
.
F
o
r
t
w
o
a
r
b
i
t
r
a
r
y
p
e
r
m
u
t
a
t
i
o
n
s
￿
a
n
d
Æ
o
f
f
1
;
2
;
:
:
:
;
n
g
l
e
t
’
(
Æ
;
￿
)
=
P
f
￿
_
(
X
1
;
Y
Æ
(
1
)
)
;
_
(
X
2
;
Y
Æ
(
2
)
)
;
:
:
:
;
(
X
n
;
Y
Æ
(
n
)
)
￿
[
k
]
>
￿
_
(
X
1
;
Y
￿
(
1
)
)
;
_
(
X
2
;
Y
￿
(
2
)
)
;
:
:
:
;
(
X
n
;
Y
￿
(
n
)
)
￿
[
k
]
g
:
D
e
n
o
t
i
n
g
b
y
￿
0
t
h
e
p
e
r
m
u
t
a
t
i
o
n
(
n
;
n
￿
1
;
:
:
:
;
1
)
w
e
c
a
n
r
e
w
r
i
t
e
t
h
e
r
e
s
u
l
t
t
h
a
t
i
s
r
e
q
u
i
r
e
d
t
o
p
r
o
v
e
a
s
’
(
￿
0
;
￿
)
￿
’
(
￿
;
￿
0
)
.
G
i
v
e
n
a
p
e
r
m
u
t
a
t
i
o
n
￿
=
(
￿
(
1
)
;
￿
(
2
)
;
:
:
:
;
￿
(
n
)
)
l
e
t
c
o
n
s
i
d
e
r
t
h
e
p
e
r
m
u
t
a
t
i
o
n
￿
i
=
(
￿
(
1
)
;
￿
(
2
)
;
:
:
:
;
￿
(
i
￿
1
)
;
￿
(
i
+
1
)
;
￿
(
i
)
;
￿
(
i
+
2
)
;
:
:
:
;
￿
(
n
)
)
,
i
=
1
;
2
;
:
:
:
;
n
￿
1
.
I
f
Y
￿
(
i
+
1
)
￿
h
r
Y
￿
(
i
)
,
f
r
o
m
P
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
4
.
1
w
e
o
b
t
a
i
n
’
(
￿
i
;
￿
)
￿
’
(
￿
;
￿
i
)
f
o
r
a
l
l
i
=
1
;
2
;
:
:
:
;
n
￿
1
.
B
u
t
u
n
d
e
r
t
h
e
s
u
p
p
o
s
i
t
i
o
n
s
t
h
a
t
a
r
e
m
a
d
e
t
h
i
s
r
e
s
u
l
t
i
m
p
l
i
e
s
’
(
￿
0
;
￿
)
￿
’
(
￿
;
￿
0
)
f
o
r
a
n
y
p
e
r
m
u
t
a
t
i
o
n
￿
.
C
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
t
h
e
c
o
r
o
l
l
a
r
y
i
s
p
r
o
v
e
d
.
C
o
r
o
l
l
a
r
y
4
.
1
m
e
a
n
s
t
h
a
t
i
f
w
e
h
a
v
e
a
k
-
o
u
t
-
o
f
-
n
s
y
s
t
e
m
f
o
r
m
e
d
b
y
c
o
m
p
o
-
n
e
n
t
s
c
1
;
c
2
;
:
:
:
;
c
n
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
f
a
i
l
u
r
e
r
a
t
e
s
￿
1
(
t
)
￿
￿
2
(
t
)
￿
:
:
:
￿
￿
n
(
t
)
,
a
n
d
r
(
r
￿
n
)
r
e
d
u
n
d
a
n
c
i
e
s
c
0
1
;
c
0
2
;
:
:
:
;
c
0
r
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
f
a
i
l
u
r
e
r
a
t
e
s
￿
1
(
t
)
￿
￿
2
(
t
)
￿
:
:
:
￿
￿
r
(
t
)
,
t
h
e
n
i
f
w
e
a
r
e
g
o
i
n
g
t
o
a
l
l
o
c
a
t
e
e
a
c
h
r
e
d
u
n
d
a
n
c
y
t
o
a
c
o
m
p
o
n
e
n
t
a
s
a
n
a
c
t
i
v
e
r
e
d
u
n
d
a
n
c
y
,
t
h
e
o
p
t
i
m
a
l
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
r
e
g
a
r
d
i
n
g
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
r
d
e
r
i
n
g
i
s
t
o
a
l
l
o
c
a
t
e
c
0
r
w
i
t
h
c
1
,
c
0
r
￿
1
w
i
t
h
c
2
,
a
n
d
s
o
o
n
.
I
n
[
7
]
i
s
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
t
h
e
d
e
c
i
s
i
o
n
b
e
t
w
e
e
n
t
o
e
x
p
a
n
d
a
k
-
o
u
t
-
o
f
-
n
s
y
s
t
e
m
a
n
d
i
m
p
r
o
v
i
n
g
t
h
e
a
l
r
e
a
d
y
e
x
i
s
t
i
n
g
s
y
s
t
e
m
b
y
m
e
a
n
s
o
f
r
e
d
u
n
d
a
n
c
y
.
I
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
p
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
w
e
c
o
n
s
i
d
e
r
t
h
i
s
s
i
t
u
a
t
i
o
n
.
P
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
4
.
2
L
e
t
X
1
;
:
:
:
;
X
n
a
n
d
Y
1
;
Y
2
;
:
:
:
;
Y
r
(
r
￿
n
)
b
e
l
i
f
e
t
i
m
e
s
.
T
h
e
n
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
i
n
e
q
u
a
l
i
t
y
a
l
w
a
y
s
h
o
l
d
s
(
X
1
;
X
2
;
:
:
:
;
X
n
;
Y
1
;
Y
2
;
:
:
:
;
Y
r
)
[
k
]
￿
(
_
(
X
1
;
Y
1
)
;
_
(
X
2
;
Y
2
)
;
:
:
:
;
_
(
X
r
;
Y
r
)
;
X
r
+
1
;
:
:
:
;
X
n
)
[
k
]
:
(
2
3
)
P
r
o
o
f
.
L
e
t
s
u
p
p
o
s
e
,
o
n
t
h
e
c
o
n
t
r
a
r
y
,
t
h
a
t
(
2
3
)
d
o
e
s
n
o
t
h
o
l
d
.
I
n
t
h
i
s
c
a
s
e
u
s
i
n
g
t
h
e
n
o
t
a
t
i
o
n
o
f
s
e
c
t
i
o
n
2
i
t
i
s
n
o
h
a
r
d
t
o
s
e
e
t
h
a
t
t
h
e
s
y
s
t
e
m
_
(
x
1
;
y
1
)
+
_
(
x
2
;
y
2
)
+
:
:
:
+
_
(
x
r
;
y
r
)
+
x
r
+
1
+
:
:
:
+
x
n
￿
k
x
1
+
x
2
+
:
:
:
+
x
n
+
y
1
+
y
2
+
:
:
:
+
y
r
￿
k
￿
1
m
u
s
t
b
e
s
a
t
i
s
￿
e
d
.
N
e
v
e
r
t
h
e
l
e
s
s
t
h
i
s
s
y
s
t
e
m
h
a
s
n
o
t
s
o
l
u
t
i
o
n
a
n
d
,
c
o
n
s
e
q
u
e
n
t
l
y
,
(
2
3
)
a
l
w
a
y
s
h
o
l
d
s
.
I
t
i
s
o
b
v
i
o
u
s
t
h
a
t
t
h
e
r
e
s
u
l
t
o
b
t
a
i
n
e
d
i
n
P
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
4
.
2
i
m
p
l
i
e
s
t
h
a
t
s
u
b
-
s
t
i
t
u
t
i
n
g
i
n
(
2
3
)
t
h
e
s
y
m
b
o
l
￿
b
y
t
h
e
s
y
m
b
o
l
s
￿
s
t
a
n
d
￿
p
r
t
h
e
i
n
e
q
u
a
l
i
t
y
a
l
s
o
h
o
l
d
s
.
1
0W
e
n
o
w
e
x
a
m
i
n
e
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
p
r
o
b
l
e
m
.
S
u
p
p
o
s
e
w
e
h
a
v
e
a
k
-
o
u
t
-
o
f
-
n
s
y
s
-
t
e
m
a
n
d
t
h
e
r
e
a
r
e
R
s
p
a
r
e
s
t
o
b
e
a
l
l
o
c
a
t
e
d
i
n
p
a
r
a
l
l
e
l
w
i
t
h
i
t
s
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
S
u
p
p
o
s
e
f
u
r
t
h
e
r
t
h
a
t
l
i
f
e
t
i
m
e
s
o
f
a
l
l
t
h
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
a
n
d
t
h
e
s
p
a
r
e
s
a
r
e
i
n
d
e
-
p
e
n
d
e
n
t
,
t
h
e
l
i
f
e
t
i
m
e
s
o
f
t
h
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
a
r
e
i
d
e
n
t
i
c
a
l
l
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
a
n
d
t
h
e
l
i
f
e
t
i
m
e
s
o
f
t
h
e
r
e
d
u
n
d
a
n
c
i
e
s
a
r
e
i
d
e
n
t
i
c
a
l
l
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
.
W
e
a
r
e
i
n
t
e
r
e
s
t
e
d
i
n
d
e
t
e
r
m
i
n
i
n
g
t
h
e
o
p
t
i
m
a
l
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
p
a
r
e
s
.
F
o
r
a
s
e
r
i
e
s
s
y
s
t
e
m
t
h
i
s
p
r
o
b
-
l
e
m
h
a
s
b
e
e
n
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
i
n
[
8
]
a
n
d
[
9
]
f
r
o
m
t
h
e
p
o
i
n
t
o
f
v
i
e
w
o
f
s
t
o
c
h
a
s
t
i
c
a
n
d
f
a
i
l
u
r
e
r
a
t
e
o
r
d
e
r
i
n
g
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
I
n
t
h
o
s
e
w
o
r
k
s
i
t
h
a
s
b
e
e
n
f
o
u
n
d
t
h
a
t
i
n
o
r
d
e
r
t
o
o
p
t
i
m
i
z
e
t
h
e
l
i
f
e
t
i
m
e
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m
,
t
h
e
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
o
f
s
p
a
r
e
s
m
u
s
t
b
e
b
a
l
a
n
c
e
d
a
m
o
n
g
t
h
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
a
s
m
u
c
h
a
s
p
o
s
s
i
b
l
e
.
W
e
w
i
l
l
s
h
o
w
t
h
a
t
i
t
i
s
a
l
s
o
t
h
e
o
p
t
i
m
a
l
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
i
n
t
h
e
s
e
n
s
e
o
f
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
r
d
e
r
i
n
g
f
o
r
a
k
-
o
u
t
-
o
f
-
n
s
y
s
t
e
m
.
L
e
t
(
x
1
;
x
2
;
:
:
:
;
x
n
)
b
e
a
n
o
n
n
e
g
a
t
i
v
e
n
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
v
e
c
t
o
r
a
n
d
l
e
t
x
[
1
]
,
x
[
2
]
,
.
.
.
,
x
[
n
]
d
e
n
o
t
e
t
h
e
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
o
f
t
h
e
v
e
c
t
o
r
a
r
r
a
n
g
e
d
i
n
d
e
c
r
e
a
s
i
n
g
o
r
d
e
r
.
F
o
r
a
n
o
n
n
e
g
a
t
i
v
e
v
e
c
t
o
r
(
y
1
;
y
2
;
:
:
:
;
y
n
)
,
s
i
m
i
l
a
r
l
y
d
e
￿
n
e
y
[
i
]
;
i
=
1
;
2
;
:
:
:
;
n
.
R
e
c
a
l
l
t
h
a
t
x
m
a
j
o
r
i
z
e
s
y
(
x
>
m
y
)
i
f
P
j
i
=
1
x
[
i
]
￿
P
j
i
=
1
y
[
i
]
h
o
l
d
s
f
o
r
a
l
l
j
=
1
;
:
:
:
;
n
￿
1
a
n
d
m
o
r
e
o
v
e
r
P
n
i
=
1
x
[
i
]
=
P
n
i
=
1
y
[
i
]
[
1
0
]
.
W
e
w
i
l
l
d
e
n
o
t
e
b
y
r
=
(
r
1
;
r
2
;
:
:
:
;
r
n
)
a
n
d
l
=
(
l
1
;
l
2
;
:
:
:
;
l
n
)
t
w
o
p
o
s
s
i
b
l
e
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
s
o
f
s
p
a
r
e
s
t
o
b
e
p
l
a
c
e
d
i
n
p
a
r
a
l
l
e
l
w
i
t
h
t
h
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
o
f
t
h
e
s
y
s
t
e
m
s
u
c
h
t
h
a
t
r
i
(
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
l
i
)
s
p
a
r
e
s
a
r
e
a
l
l
o
c
a
t
e
d
w
i
t
h
t
h
e
i
t
h
c
o
m
p
o
n
e
n
t
,
w
h
e
r
e
r
i
;
l
i
2
f
0
;
1
;
2
;
:
:
:
;
R
g
.
O
f
c
o
u
r
s
e
P
n
i
=
1
r
i
=
P
n
i
=
1
l
i
=
R
.
L
e
t
X
1
,
X
2
,
.
.
.
,
X
n
d
e
n
o
t
e
t
h
e
l
i
f
e
t
i
m
e
s
o
f
t
h
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
a
n
d
Y
1
,
Y
2
,
.
.
.
,
Y
R
d
e
-
n
o
t
e
t
h
e
l
i
f
e
t
i
m
e
s
o
f
t
h
e
s
p
a
r
e
s
.
L
e
t
c
o
n
s
i
d
e
r
t
h
e
s
e
t
s
o
f
l
i
f
e
t
i
m
e
s
f
Y
(
i
)
1
;
Y
(
i
)
2
;
:
:
:
;
Y
(
i
)
r
i
g
,
i
=
1
;
2
;
:
:
:
;
n
,
w
h
i
c
h
c
o
n
s
t
i
t
u
t
e
a
p
a
r
t
i
t
i
o
n
o
f
t
h
e
s
e
t
f
Y
1
;
Y
2
;
:
:
:
;
Y
R
g
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
-
i
n
g
t
o
t
h
e
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
r
.
T
h
a
t
i
s
,
Y
(
i
)
j
d
e
n
o
t
e
s
t
h
e
l
i
f
e
t
i
m
e
o
f
t
h
e
j
t
h
a
c
t
i
v
e
r
e
d
u
n
d
a
n
c
y
a
l
l
o
c
a
t
e
d
t
o
t
h
e
i
t
h
c
o
m
p
o
n
e
n
t
,
j
=
1
;
:
:
:
;
r
i
,
i
=
1
;
:
:
:
;
n
.
S
i
m
i
-
l
a
r
l
y
,
w
e
c
o
n
s
i
d
e
r
t
h
e
p
a
r
t
i
t
i
o
n
f
Z
(
i
)
1
;
Z
(
i
)
2
;
:
:
:
;
Z
(
i
)
l
i
g
,
i
=
1
;
2
;
:
:
:
;
n
,
o
f
t
h
e
s
e
t
f
Y
1
;
Y
2
;
:
:
:
;
Y
R
g
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
h
e
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
l
.
L
e
t
w
(
r
;
l
;
k
)
=
P
￿
￿
X
1
_
n
_
r
1
i
=
1
Y
(
1
)
i
o
;
X
2
_
n
_
r
2
i
=
1
Y
(
2
)
i
o
;
:
:
:
;
X
n
_
n
_
r
n
i
=
1
Y
(
n
)
i
o
￿
[
k
]
>
￿
X
1
_
n
_
l
1
i
=
1
Z
(
1
)
i
o
;
X
2
_
n
_
l
2
i
=
1
Z
(
2
)
i
o
;
:
:
:
;
X
n
_
n
_
l
n
i
=
1
Z
(
n
)
i
o
￿
[
k
]
￿
;
k
=
2
;
:
:
:
;
n
P
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
4
.
3
S
u
p
p
o
s
e
X
1
;
X
2
;
:
:
:
;
X
n
;
Y
1
;
Y
2
;
:
:
:
;
Y
R
a
r
e
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
l
i
f
e
t
i
m
e
s
s
u
c
h
t
h
a
t
X
1
;
X
2
;
:
:
:
;
X
n
a
r
e
i
d
e
n
t
i
c
a
l
l
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
a
n
d
Y
1
;
Y
2
;
:
:
:
;
Y
R
a
r
e
i
d
e
n
t
i
-
c
a
l
l
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
.
L
e
t
r
>
m
l
.
T
h
e
n
w
(
r
;
l
;
k
)
￿
w
(
l
;
r
;
k
)
:
P
r
o
o
f
.
L
e
t
c
o
n
s
i
d
e
r
a
n
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
o
f
s
p
a
r
e
s
r
=
(
r
1
;
r
2
;
:
:
:
;
r
n
)
a
n
d
d
e
n
o
t
e
b
y
r
(
i
)
=
(
r
1
;
r
2
;
:
:
:
;
r
i
￿
1
;
r
i
+
1
;
r
i
+
1
￿
1
;
r
i
+
2
;
:
:
:
;
r
n
)
,
i
=
1
;
2
;
:
:
:
;
n
￿
1
,
w
h
e
r
e
r
i
+
1
>
0
,
t
h
e
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
o
b
t
a
i
n
e
d
f
r
o
m
r
c
h
a
n
g
i
n
g
t
h
e
s
p
a
r
e
w
i
t
h
l
i
f
e
t
i
m
e
1
1Y
(
i
+
1
)
r
i
+
1
f
r
o
m
t
h
e
(
i
+
1
)
t
h
t
o
t
h
e
i
t
h
c
o
m
p
o
n
e
n
t
.
B
y
t
h
e
n
a
t
u
r
e
o
f
m
a
j
o
r
i
z
a
t
i
o
n
i
t
i
s
s
u
Æ
c
i
e
n
t
t
o
s
h
o
w
t
h
a
t
i
f
r
i
+
1
￿
r
i
+
1
￿
1
t
h
e
n
w
(
r
;
r
(
i
)
;
k
)
￿
w
(
r
(
i
)
;
r
;
k
)
.
T
h
e
n
t
h
e
p
r
o
b
l
e
m
i
s
r
e
d
u
c
e
d
t
o
a
n
a
l
y
z
e
t
h
e
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
r
e
d
u
n
d
a
n
c
y
w
i
t
h
l
i
f
e
t
i
m
e
Y
(
i
+
1
)
r
i
+
1
w
h
e
n
t
h
e
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
o
f
s
p
a
r
e
s
i
s
r
,
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
i
t
h
a
n
d
t
h
e
(
i
+
1
)
t
h
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
.
T
h
a
t
i
s
,
w
e
m
u
s
t
c
o
m
p
a
r
e
t
h
e
l
i
f
e
t
i
m
e
￿
X
1
_
n
_
r
1
j
=
1
Y
(
1
)
j
o
;
X
2
_
n
_
r
2
j
=
1
Y
(
2
)
j
o
;
:
:
:
;
X
i
_
n
_
r
i
j
=
1
Y
(
i
)
j
o
;
X
i
+
1
_
n
_
r
i
+
1
j
=
1
Y
(
i
+
1
)
j
o
;
:
:
:
;
X
n
_
n
_
r
n
j
=
1
Y
(
n
)
j
o
￿
[
k
]
w
h
i
c
h
i
s
o
b
t
a
i
n
e
d
w
h
e
n
t
h
e
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
o
f
t
h
e
s
p
a
r
e
s
i
s
r
v
e
r
s
u
s
t
h
e
l
i
f
e
t
i
m
e
￿
X
1
_
n
_
r
1
j
=
1
Y
(
1
)
j
o
;
X
2
_
n
_
r
2
j
=
1
Y
(
2
)
i
o
;
:
:
:
;
_
(
X
i
;
_
r
i
j
=
1
Y
(
i
)
j
;
Y
(
i
+
1
)
r
i
+
1
)
;
X
i
+
1
_
n
_
r
i
+
1
￿
1
j
=
1
Y
(
i
+
1
)
j
o
;
:
:
:
;
X
n
_
n
_
r
n
j
=
1
Y
(
n
)
i
o
￿
[
k
]
w
h
i
c
h
i
s
o
b
t
a
i
n
e
d
w
h
e
n
t
h
e
a
r
r
a
n
g
e
m
e
n
t
o
f
t
h
e
s
p
a
r
e
s
i
s
r
(
i
)
.
S
i
n
c
e
r
i
<
r
i
+
1
￿
1
_
n
X
i
;
Y
(
i
)
1
;
Y
(
i
)
2
;
:
:
:
;
Y
(
i
)
r
i
o
￿
s
t
_
n
X
i
+
1
;
Y
(
i
+
1
)
1
;
Y
(
i
+
1
)
2
;
:
:
:
;
Y
(
i
+
1
)
r
i
+
1
￿
1
o
;
t
h
e
n
t
h
e
r
e
s
u
l
t
f
o
l
l
o
w
s
f
r
o
m
P
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
s
3
.
1
a
n
d
3
.
2
.
P
r
o
p
o
s
i
t
i
o
n
4
.
3
g
i
v
e
s
u
s
a
c
r
i
t
e
r
i
a
f
o
r
t
h
e
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
o
f
a
c
t
i
v
e
r
e
d
u
n
d
a
n
c
i
e
s
t
o
k
-
o
u
t
-
o
f
-
n
s
y
s
t
e
m
s
,
r
e
g
a
r
d
i
n
g
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
r
d
e
r
i
n
g
.
I
f
w
e
h
a
v
e
m
=
r
1
+
r
2
+
:
:
:
+
r
n
=
p
n
r
e
d
u
n
d
a
n
c
i
e
s
t
o
b
e
a
l
l
o
c
a
t
e
d
a
s
a
c
t
i
v
e
r
e
d
u
n
d
a
n
c
i
e
s
t
o
a
k
-
o
u
t
-
o
f
-
n
s
y
s
t
e
m
,
t
h
a
t
i
s
t
o
a
l
l
o
c
a
t
e
r
i
r
e
d
u
n
d
a
n
c
i
e
s
t
o
t
h
e
i
t
h
c
o
m
p
o
n
e
n
t
,
i
=
1
;
:
:
:
n
,
t
h
e
n
t
h
e
b
e
t
t
e
r
a
l
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u
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